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Mechanické a tepelné vlastnosti tkaninových kompozit sklo/polysiloxan 
 
Bakaláská práce se zabývá studiem mechanických a tepelných vlastností 
tkaninových kompozit sklo/polysiloxan. Je jednou z prvních prací tohoto typu. 
Popisuje se zde výroba kompozitu, vlastnosti jednotlivých složek a vlastnosti 
koneného kompozitu. V závislosti na vlastnostech jsou zde uvedeny oblasti možného 
použití v nejrznjších odvtvích prmyslu. Závrená ást pojednává o souasném 
stavu firem zabývajících se výrobou a výzkumem kompozitních materiál v eské 
Republice. 
KLÍOVÁ SLOVA: kompozit, mechanické vlastnosti, tepelné vlastnosti, E-sklo, 
polysiloxan 
ANNOTATION  
Mechanical and thermal properties of woven composites glass/polysiloxane 
 
Baccalaureate work deal with research of mechanical and thermal property 
woven composites glass/polysiloxanes. Work is one of first works of this type. 
Production of composites, charactristics of single components and properties of final 
composite are described. Areas of use possibilities are introduced in dependence ou 
their properties here. Final part present the situation of firms, which produce composite 
material in Czech Republic. 
KEY WORDS: composit, mechanical properties, thermal propeties, E-glass, 
polysiloxane 
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Úvod 
 
Oblast materiálového inženýrství se zamuje, mimo jiné i na nové trendy ve 
výrob a využívání konstrukních materiál pro všechna odvtví prmyslu. Vývoj 
tchto materiál, kterých existuje celá ada druh, se v 90-tých letech orientuje na 
skupinu tzv. textilních kompozit [13, 14]. Vývoj kompozit podnítily kosmické projekty 
a nároné letecké konstrukce, které vyžadovaly vysoké mrné hodnoty materiálových 
vlastností vzhledem k materiálm konvenním. 
Zájem byl vyvolán zejména masovým rozšíením kompozitních materiál ve 
výrob bžných produkt (automobily, sportovní poteby, nábytek, apod.). 
Výhodou kompozitních materiál je, že mohou zcela nahradit drahé pírodní 
materiály, jejichž zásoby se povážliv snižují. Vhodnou volbou jednotlivých složek 
kompozitu mžeme získat materiály požadovaných vlastnosti v kvalit u pírodních 
materiál nedosažitelné nebo vytvoit materiály vlastností zcela nových.  
Materiály, díky možnosti kombinace široké škály vláken, pízí, i textilií 
s rozdílnou strukturou, splují i velmi specifické požadavky na materiálové vlastnosti. 
Specifické je i použití tkanin. 
Pro využití tkanin jako výztuže kompozitních materiál hovoí pedevším jejich 
snadná píprava v požadovaném tvaru, nižší náklady na výrobu a zvýšená odolnost 
vi pípadnému mechanickému poškození. Tkaniny jsou velmi variabilním materiálem, 
umožují projektantm již pi píprav kompozitu použít kombinace nejrznjších 
vláken a vazeb a tím vyrobit výztuž požadovaných vlastností v závislosti na konkrétním 
využití daného kompozitu.  
Pro zvolení vhodného výrobního postupu kompozitního materiálu je dležitá 
predikce jeho vlastností. Pro jejich modelování je nezbytná dkladná strukturní analýza 
kompozitních materiál. Na základ znalosti vztah mezi strukturou a vlastnostmi 
kompozitu lze dosáhnout optimálního využití jednotlivých složek.  
A však dosud nedostatený rozsah databáze vlastností kompozit ztžuje 
projektantm proces návrhu konstrukních aplikací [15]. 
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1. Cíle práce 
 
Hlavním cílem práce je vytvoení souborného pehledu o vlastnostech složek 
kompozitu sklo/polysiloxan, o výsledných vlastnostech kompozitu a jeho použití. Na 
první pohled by se mohlo zdát, že existuje spousta teoretického materiálu o této 
problematice, ale pi bližším zkoumání zjišujeme, že ucelených informacích o tomto 
typu kompozitu je málo. Jedná se totiž o pomrn nový typ tkaninového kompozitu, 
který by ml v budoucnu nahradit finann náronjší typy tkaninových kompozit,  
nap. tkaninový kompozit uhlík/uhlík. 
Pehledné shrnutí vlastností složek kompozitu a jeho následné možnosti využití 
v praxi umožní, že práce bude dále sloužit jako studijní materiál pro diplomanty a 
doktorandy zabývající se tímto typem tkaninového kompozitu, což je i dalším cílem 
práce. 
Vytvoit pehled výroby a využití kompozit v nejrznjších aplikacích, 
vypracovat seznam výrobc zabývajících se výrobou a výzkumem kompozit a 
nastínní souasné situace firem v R jsou dalšími cíly práce.  
Práce bude využita pi ešení mnohých problém textilního materiálového 
inženýrství týkajících se tkaninových kompozit ze sklenných vláken. Studium 
vlastností jednotlivých složek usnadní predikci vlastností navrhovaného kompozitu. 
Predikce umožuje ušetení asu a finanních prostedk pi vývoji a výrob kompozitu 
pro konkrétní aplikaci. 
Získání velkého objemu informací je provedeno prostudováním množství 
dostupné literatury a internetových informaních databází, což vyžaduje nauit se 
detailn systém vyhledávání ve vdeckých asopiseckých databázích.  
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2. Kompozitní materiály 
 
Kompozit je každý materiálový systém, složený ze dvou a více fází, 
s makroskopicky rozeznatelným rozhraním mezi fázemi, dosahující vlastnosti, které 
nemohou být dosaženy kteroukoli složkou samostatn, ani prostým soutem vlastností, 
tj. synergický efekt. Pi popisu kompozitu jako materiálového systému je poteba 
specifikovat vlastnosti materiálových složek systému a geometrií výztuže vzhledem 
k systému [1]. 
 
 
2.1 Tkaninový kompozit 
 
Pokud je textilní výztuží tkanina, jedná se o tkaninový kompozit. Tkanina 
pedstavuje systém kolmo kladených vlákenných svazk, vazba vzniká vzájemným 
proložením tchto kolmo kladených svazk rzným zpsobem. Zpsob proložení 
uruje typ vazby tkaniny, který má vliv na charakteristické prvky struktury. Takovým 
klasickým materiálem je nap. sklolaminát, kde základní hmotou je epoxidová 
pryskyice vyztužená sklennými vlákny (tkaninou). Výrobky z laminátu jsou lehké a 
pružn pevné (ve smru vláken). Laminát mže konkurovat devu (nábytek), oceli 
(stroje a pístroje), sportovnímu náiní (oštpy, tye pro skok o tyi) a atd. [7]. 
Na Obr. 1 jsou hierarchicky zobrazeny základní strukturní úrovn tkaninového 
kompozitu. Kompozit – prepreg – textilie – píze - vlákno. Každá z tchto složek je 
nositelkou vlastních parametr, které v koneném dsledku ovlivují výsledné 
vlastnosti celého kompozitu.  
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2.1.1 Zpsoby výroby tkaninového kompozitu 
 
Volb zpsobu výroby tkaninového kompozitu je teba vnovat znanou 
pozornost. Technologie je dána pedevším charakterem výrobku a její volba se ídí 
nkolika zásadními faktory:  
 
• sériovost dílce 
• velikost a lenitost výrobku 
• kvalita povrchu 
• požadované vlastnosti, zejména pevnost a hmotnost 
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Obvykle je teba volit uritý kompromis, aby bylo možno alespo do jisté míry 
vyhovt všem požadavkm. Nebo se tm, které jsou nejdležitjší, co nejvíce piblížit. 
Sériovost je jedním ze základních faktor ovlivující volbu zpracování. Je zejmé, že 
dílce v malých sériích není možno vyrábt strojními technologiemi, naopak velké série 
není ekonomické vyrábt runím kladením [19]. 
Tkaninový kompozit je tvoen nkolika vrstvami tkaniny nakladenými na sebe. 
Vrstvy tkaniny jsou vytváeny provázanými vlákennými svazky. Vlákenné svazky jsou 
tvoeny nkolik tisíci vlákny. Každý z uvedených prvk strukturního systému mžeme, 
po prosycení matricí, považovat za kompozit sám o sob.  
Pi výrob kompozitu s tkaninovou výztuží se pipraví nejprve jedna vrstva – 
tzv. prepreg, pak se navrství nkolik, prepreg na sebe a za uritých podmínek se 
zalisují dohromady a nechají vytvrdnout. viz. Obr. 2. 
 
 
Obr. 2 Strukturní prvky tkaninového kompozitu: a) podélné vlákenné svazky, 






Zpsob vrstvení prepreg runím kladením a následným vytvrdnutím pojiva pi 
pokojové teplot a vtšinou bez pítomnosti tlaku je zpsobem nejjednodušším a 
nejstarším z dosud nejrozšíenjších technologií, patí mezi tzv. otevené technologie. 
Používá se pedevším pro malé a velkorozmrové výrobky od jednoduchých až po 
znan tvarov složité dílce pi nižší sériovosti. Vzhledem k nenáronosti a nízkým 
nákladm se tato metoda používá pro výrobu prototyp [21]. 
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Obr. 3 Vrstvení prepreg runím kladením do neseparované formy 
 
Na Obr. 3 mžeme vidt runí zpsob výroby tkaninového kompozitu. Forma je 
nejprve natena základním gelcoatem, což je dvousložková probarvená hmota o 
tloušce cca 0,8mm, tvoící po vyleštní hladký povrch. Na gelcoat se klade první 
vrstva tkaniny, která se prosytí píslušnou matricí a nechá se vytvrdnout . Na první 
vrstvu se podle požadavk postupn vrství další a další tkaniny. Tato metoda je velmi 
jednoduchá a je používaná u vtšiny výrobc v R.  
 
 
RTM technologie – resin transfer moulding (modelování penosem pryskyice) 
 
RTM technologie, oznaovaná také jako injekní vstikování, patí ke strojním 
technologiím které jsou ureny pro složité a pesné výrobky ve vtších sériích. Tato 
technologie se provádí v uzavených vyztužených formách za použití plnícího zaízení, 










Obr.4 Forma  Obr. 5 Hotový výrobek  
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Laminace pod plachetkou  
 
Tato technologie se v základních rysech podobá RTM technologii s tím 
rozdílem, že horní díl formy je nahrazen plachetkou (píp. skoepinou). Tato metoda je 
urena pro rozmrov vtší díly, které musí splovat písnjší pevnostní kritéria. Další 





Vysokoobjemová kontinuální technologie 
 
Technologie je oznaované jako pultruze (tažení) a lisování. Je to kontinuální 
proces výroby vyztužených plast. Technologie je založena na tažení svazk vláken, 
rohoží i tkanin (výztuže) pryskyinou lázní, kde dochází k prosycení výztuže. 
Pryskyiná láze mže obsahovat písady pro zlepšení vlastností. V dalším kroku je 
prosycená výztuž vedena do formy podle požadovaného výsledného tvaru. Celý 
kompozit je vytvrzen v kontinuální vytvrzovací hlav. Na konci je profil rozezán na 
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2.1.2 Zpsob výroby prepregu 
 
Píprava prepregu spoívá v nanesení pojiva na povrch základní tkaniny. 
Prepregy tvoeny tkaninami jsou „neplastické“. Vtšinou jsou impregnovány 
pryskyicemi. Obsah výztuže je 50-70%. Takto pipravený prepreg se vrství na sebe. 
Pi vrstvení (tj. kladení vrstev výztuže na sebe), mžou být vrstvy tkaniny kladeny 
fázov pesn (tj. vazné vlny jsou ve fázi, viz Obr. 7), nebo nepesn (tj. vazné vlny 
jsou mimo fázi, viz Obr.8 ). Jednotlivé vrstvy se slisují za urité teploty, tlaku a asu. Na 
velikosti lisovacího tlaku závisí prosycení tkaniny pojivem (pryskyicí) a skutený podíl 
výztuže a matrice, který musí být optimální, aby jednotlivé složky dosáhly maximálního 
efektu vzájemné interakce [4,5].  
 
 

















Obr. 9 Výroba tkaninového prepregu v impregnaní lázni 
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Ze zbožového válu je odvádna výztužná tkanina do lázn s pojivem, pes 
ždímací válce, kde se nejen odždímává pebytené pojivo, ale tak se eliminuje výskyt 
vzduchových bublin, ovlivujících vlastnosti výsledného kompozitu. V sušící peci se 
celý materiál vysuší a je odvádn k dalšímu zpracování nebo uskladnn jako polotovar.  
 
 
2.2 Tkaninové výztuže 
 
Tkaninové výztuže mají lepší rozmrovou stabilitu než vlákny vyztužené 
kompozity a to pedevším díky dvousmrné geometrii rozložení (osnova x útek). 
Poskytuje oproti vláknovým kompozitm daleko vtší zaplnní v pomru k tloušce 
vrstvy kompozitu, snižuje náklady výroby, zmenšuje náchylnosti k poškození a snadno 
se pizpsobuje složité geometrii kompozitu. 
Podle zpsobu provázání osnovních útkových nití se tkané výztuže dlí na: 
 
1. výztuže s plátnovou vazbou 
2. výztuže s atlasovou vazbou 
3. výztuže s keprovou vazbou 
 
Ad. 1. Plátnová vazba  je užívána pro svou jednoduchost a rozmrovou 
stabilitu, velkou pevnost a trvanlivost tkaniny, odolnost vi skluzu vrstev po sob pi 
lisování, odolnost vi delaminaci a pro použitelnost tam, kde pevnost použitých vláken 
není závislá na velikosti ohybového namáhání. Nevýhodou je vtší zvlnní zatkaných 
nití, snížení mechanických modul pi stejném objemovém podílu a vysoká tuhost 
vazby. 
Ad. 2. Atlasová vazba  je užívána pro svoji dostatenou poddajnost a snadné 
pizpsobení se pípadným složitým tvarm kompozitu, poskytuje lepší penos 
mechanických sil a pro vyšší mechanické moduly pi stejném objemovém podílu. 
Nevýhodou je vtší sklon ke skluzu vrstev po sob pi lisování. 
Ad. 3. Keprová vazba  tvoí pechod mezi atlasovou a plátnovou vazbou. Má 
symetrický prbh vazných vln, avšak svými deformaními vlastnostmi se více podobá 
atlasové vazb. Má nejvtší etnost úsek s nulovým úhlem sklonu a malou délku 
flotujících (napímených) úsek [3]. 
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Obr. 10 Technologické znaení vazeb, vazba plátnová (a), keprová (b) a atlasová (c) 
 
 
2.2.1 Sklenná vlákna 
 
Sklenná vlákna jsou vlákna anorganická s širokou škálou použití. Cenná jsou 
hlavn pro svoje výborné technické vlastnosti jako jsou vysoká pevnost, vysoká 
hodnota Youngova modulu v tahu, odolnost vi vysokým teplotám, neholavost, dobrá 
chemická odolnost a dobré elektrické vlastnosti. Vynikajících tepeln a zvukov 
izolaních vlastností využívá v široké míe stavební prmysl [17]. 
 
 
2.2.1.1 Výroba sklenných vláken 
 
Vstupní surovinou pro výrobu sklenných vláken je sklo, bu ve form 
skláského kmene nebo kuliek i tyinek (Chemické složení viz. 4.2.1.4). Ve svtovém 
mítku se nejastji používá nealkalické sklo typu E, které svými vlastnostmi vyhovuje 
jak technologii rozvlákování, tak i hlavním úelm technického použití sklenných 
vláken, tj. vyztužení plastických hmot a jako elektroizolaní materiál.  
Sklenná vlákna mžeme vyrobit dvma zpsoby: 
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1. Dvoustupový zpsob spoívá v tažení vlákna ze skla v kulikách. Kuliky 
jsou petavovány v tryskové peci, která je ve spodní ásti opatena 100 až 400 
tryskami, od kterých se odtahují jednotlivá vlákna. Pracovní teplota roztavené skloviny 
se pohybuje mezi 1150°C až 1300°C a ídí se druhem roztavovaného skla a výslednou 
tlouškou vyrábného vlákna. Odtahovaná vlákna jsou následn zvlákována a vedena 
pes lubrikaní zaízení, kde se nanáší na povrch vláken ochranný film (lubrikace, 
apretace). Základní pramen se navíjí na papírové cívky a je pedkládán k dalšímu 
zpracování [20]. 
 
2. Jednostupový zpsob tažení se od prvního postupu liší pedevším tím, že 
sklo se v peci nepetavuje z kuliek, ale pímo se taví ze skláského kmene ve 
vanovém agregátu, z nhož se sklovina dopravuje do platinových pícek nátokovými 
kanály. Tento zpsob je produktivnjší a levnjší, snižují se náklady, pracnost a 
























 Obr. 11 Schéma výroby sklenných vláken 
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2.2.1.2 Mechanické vlastnosti E – sklenných vláken 
 
Mechanické vlastnosti popisují schopnost tles mnit tvar i objem psobením 
rzných druh vnjších mechanických sil. Vnjší síly vyvolávají v tlese, tedy i v 
tkanin, naptí a tím mní svj tvar – deformují se. Mechanické vlastnosti jsou 
významn ovlivnny strukturou vláken, dobou namáhání a teplotou, za které je 
zjišujeme [7]. 
 
Tab. 1 Mechanicko fyzikální vlastnosti E - sklenné tkaniny 
 
Mechanicko fyzikální vlastnosti E – sklenných vláken 
Hustota (pi 20°C) [kg.m-3] 2 600 
Navlhavost [%] 1,0 
Modul pružnosti v tahu [MPa] 70 000 
Pevnost v tahu [MPa] 1 850 až 2150 
Pevnost v tlaku [MPa] 300 
Protažení pi petržení [%] 4,8 
Zmna pevnosti v tahu v [%] 
- pi relativní vlhkosti 100% za 64 dny 




Test tažnosti monofilu [MPa] 3 400 
Bod mknutí [°C] 840 
Dolní teplota tuhnutí  [°C] 617 




2.2.1.3 Tepelné vlastnosti E - sklenných vláken 
 
Jedny z nejvýhodnjších vlastností sklenných materiál jsou jejich tepelné 




Tab. 2 Tepelné vlastnosti E – sklenných vláken 
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Tepelné vlastnosti E – sklenných vláken 
Pracovní teplota [°C] -60 až 460 




2.2.1.4 Chemické složení sklenných vláken podle druhu skla 
 
Tab. 3 Chemické složení sklenných vláken 
 
Obsah (v %) E - sklo R - sklo 
SiO2 53 - 57 58 - 60 
Al2O3 12 - 15 23 - 25 
CaO + MgO 22 - 26 14 - 17 
B2O3 5 - 8 - 






Matrice (pojivo) je spojitá fáze kompozitu, vypluje prostory v tkaninách, spojuje 
a chrání tkaniny ped poškozením pi zpracování a zárove je udržuje v požadované 
poloze. Matrice je urující složka pro chemické a elektrické vlastnosti a výslednou 
chemickou odolnost kompozitu. Vzniká po nanesení a následném zapracování 
(vytvrzením) pojiva na výztužné tkanin. Matrice penáší na tkaninu vnjší namáhání, 
proto je dležitým pedpokladem dobrá adheze povrch matrice a výztuže. Vyztužující 
materiál musí mít nízkou viskozitu, vysokou smáivost substrátu a maximální výtžek 
karbonizaních zbytk [11,12]. Podle druhu pryskyiného pojiva lze rozdlit kompozity 
na termoplastové a termosetové.  
 
Termoplasty  jsou látky, které pi zvýšené teplot mknou a teou. Po 
ochlazení picházejí zpt do pvodního pevného skupenství. Byly vyvinuty technologie 
tažení profil, které se daly psobením tepla dodaten tvarovat. Pestože mají 
termoplastové kompozity ponkud horší mechanické vlastnosti i chemickou odolnost, 
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je rozšíeno jejich využívání ve stavebnictví a architektue pedevším z hlediska 
designu [15].  
Termosety  jsou pojiva, která vznikají vytvrzením chemickou reakcí pi 
psobení katalyzátoru a iniciátoru. Správn vytvrzený termoset odolává vyšším 
teplotám, nemkne a odolává creepu. V porovnání s plastem je však kehí a nelze jej 
recyklovat. Nejrozšíenjšími termosety jsou polyesterové pryskyice a epoxydy. 
Nejužívanjšími pryskyicemi pro výrobu stavebních prvk jsou polyesterové a pro 
náronjší aplikace v agresivním prostedí pro více namáhaná zaízení jsou vhodné 
vinylestery. Epoxydy jsou využívány pedevším tam, kde má význam jejich malá 
smrštivost [15]. Jako teplotn odolné materiály mžou sloužit nejrznjší formy 





2.3.1 Mechanické vlastnosti matrice 
 
Vzhledem k rznorodosti zpsob namáhání a složitosti chování látek se 
mechanické vlastnosti tídí podle rzných hledisek. Podle úinku vnjších sil se dlí 
mechanické vlastnosti na deformaní (elastické, vysokoelastické, plastické) a 
destrukní (nap. pevnost, odolnost v odru). Deformaní vlastnosti popisují prbh 
deformace materiálu. Destrukní vlastnosti zaznamenávají mechanické porušení 
materiálu [25,26].  
Mechanické vlastnosti polysiloxanových pryskyic se mní s teplotou ohívání. 
Mezi teplotami 400–500°C jsou mechanické vlastnosti ustálené, k výraznému 
zvyšování dochází až od teploty 600°C, kdy se matrice pemnila na sklo-keramický 
materiál. Dochází ke zvyšování modulu pružnosti E a modulu pružnosti ve smyku G. U 
ohybové tuhosti Rm je to jinak, Rm se se stoupající teplotou snižuje, a to pouze do 
500°C, také díky pemn matrice na výše zmínný sklo-keramický materiál. Od 
teploty 500°C se ohybová tuhost zaíná opt pozvolna zvyšovat na hodnotu rovnající 
se hodnot Rm v 400°C [16].  
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2.3.2 Tepelné vlastnosti matrice 
 
Tepelné vlastnosti polysiloxan jsou velmi dležité, ponvadž jsou asto 
jediným omezujícím faktorem pro uritou aplikaci. Polysiloxany jsou anorganicko-
organické polymery s obecným vzorcem [R2SiO]n, kde R je organický substituent. Je to 
teplotn resistentní polymery používaný pi aplikaci do 300°C [24]. V základním etzci 
makromolekuly jsou vázány atomy kemíku pes atomy kyslíku. Organické skupiny jsou 
navázány na atomy kemíku.  
Základní strukturální vzorce, na které jsou dle modifikace vázány další 
sloueniny (R). 
- Si – O – Si – O – Si – O – Si -  
 
Energie vazby mezi kyslíkem (O) a kemíkem (Si) u je v porovnání s jinými 
velmi vysoká (viz. Tab.4). Tato vysoká hodnota vazební energie a nasycenost celého 
etzce silikonového polymeru je hlavní píinou stálosti polymeru za vysokých teplot, 
kdy se již vtšina organických látek rozkládá. Tato vazební energie hraje velkou roli jak 
u mechanických vlastností, tak i u dalších vlastností, jako je nap. odolnost vi 
slunenímu záení a povtrnostním vlivm. 
 
 
Tab. 4 Vazební energie mezi vazebními prvky 
 
Vazby mezi prvky Hodnota vazební energie 
Si – O 374 kJ.mol-1 
C – C 245 kJ.mol-1 
Si – C 241 kJ.mol-1 
C – N 203 kJ.mol-1 
C – O 84 kJ.mol-1 
 
 
Silikonové pryskyice jsou pipravovány na bázi polymetylsiloxan nebo astji 
smíšených polyfenylmethylsiloxan. Za pítomnosti rzných rozpouštdel se pipravuje 
ada typ s rznými vlastnostmi. Vytvrzené pryskyice se vyznaují vysokou tepelnou 
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odolností, výbornými elektroizolaními vlastnostmi (zvlášt malou zmnou elektrických 
veliin s teplotou), teplotní odolností v oxidaním prostedí až do 300°C [23]. 
Uplatují se jako ochranné laky a smalty, jako pojivo pro speciální lisovací a 
vrstvené hmoty (kompozity) a jako modifikující složky pro rzné plastické hmoty, které 
zvtšují teplotní rozsah jejich upotebení, zmenšují nasákavost a zlepšují elektrické 
vlastnosti [7]. Jedny z nejpoužívanjších jsou metylsilikonová pryskyice s obchodním 




2.3.2.1 Metylsilikonová pryskyice – Lukosil M 130 
 
Pedstavuje moderní typ za pokojové teploty zasychajícího silikového laku a je 
špikovým výrobkem ve své kategorii. Je to roztok silikonové pryskyice v xylenu jako 
rozpouštdle. Je možné ho vytvrdit teplotou bez použití katalyzátoru. Pi pokojové 
teplot vytváí Lukosil M130 nelepivý, pružný a mechanický pomrn odolný film. 
Tepelným vytvrzením se dosáhne zvýšení jeho tvrdosti, mechanické a chemické 
odolnosti a stabilizuje se pro trvalé tepelné namáhání.  
Hlavní použití Lukosilu M130 je jako pojivo pro výrobu tepeln odolných 
nátrových hmot s použitím do 350°C. Lukosil M130 v nátrových hmotách zasychá pi 
normální teplot, což je výhodné zejména u výrobk, které se vytvrzují pi vlastním 
použití. Pro svoje výborné separaní vlastnosti je možno Lukosil M130 použít jako 
mechanicky odolný separaní nátr forem pro odlévání a lisování pryskyic, plastických 
hmot a kauuk [8].  
 
 
Obr. 12 Závislost doby vytvrzení Lukosilu M130 na teplot. 
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Tab. 5 Základní vlastnosti Lukosilu M130 
 
Obsah netkavých složek [%] 50±2 
Mrná hmotnost [kg.m-3] 1000 – 1020 
Viskozita [MPa.s/20°C] 30 – 40 
Bod vzplanutí [°C] 27 
Doba schnutí max. 8 hod 




2.3.2.2 Metylfenylsilikonová pryskyice  
 
Obsahuje na rozdíl od metylsilikonových pryskyic ješt fenylskupiny, které 
zvyšují jejich tepelnou odolnost pi zachování stávajících vlastností metylsilikonových 
pryskyic. Pro svoje vynikající elektroizolaní vlastnosti, stálosti proti korozi a odolnosti 
vi psobení chemikálií mají široké použití u výrobc elektrických stroj pracujících ve 
ztížených podmínkách a tepelné tíd H (180°C trvale), jako jsou pohonné jednotky 
dielektrických lokomotiv, tramvají, elektrických motor pracujících ve vysoké relativní 
vlhkosti apod. Dále se používají jako lepící laky pro výrobu slídových izolant, 
azbestových papír, impregnovaných sklolaminát a také jako pojivo ve vysoce 
tepeln stálé nátrové hmoty. 
Všechny metylfenylsilikonové laky vyžadují vytvrzování pi teplotách min 200°C 
a vtšinou ješt s pídavkem katalyzátoru k jejich rychlejšímu vytvrzení. Nanášení lak 
na pedmty se provádí stíkáním, máením, poléváním a natíráním. Postup tepelného 
vytvrzení a nábhu vytvrzovací teploty je individuální a je závislý na zpsobu nanášení, 
charakteru výrobku, použitého laku a katalyzátoru.  
Metylfenylsilikonových pryskyic je nkolik druh, které jsou oznaovány podle 
obecných vlastností. Jejich obchodní názvy jsou Lukosil 150(X), 200(X), 4101, 4102, 
4107 a 901 [8]. 
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2.3.2.3 Lukosil 901 
 
Lukosil 901 je roztok metylfenylsiloxanové pryskyice se zvýšeným obsahem 
sušiny v toluenu. Tento roztok slouží jako pojivo pi výrob skelných laminát, které 
rovnž vyhovují požadavkm tepelné izolaní tídy H. Ke každé operaci se dodávají 
katalyzátory pro snížení doby vytvrzení – Lukosil katalyzátor C63 a Lukosil katalyzátor 
C64 [8]. 
 





3. Vlastnosti kompozitu sklo/polysiloxan  
 
 
Výsledné vlastnosti kompozitu závisí na ad faktor. Je to vazba tkaniny, 
druhu použité pryskyice, a pedevším teplota která na kompozit psobí bhem výroby. 
V následujícím textu jsou uvedeny vlastnosti v mnících se teplotách. 
Bhem zahívání kompozitu vznikají v matrici jednotky SiO4, SiCO3, SiC2O2, 
SiC3O. Jejich molární pomr mol (poet molekulárních ástí uvedeného složení proti 
potu molekul pvodní pryskyice) závisí na teplot zahívání [16]. Krom výše 
uvedených struktur SiCO, je zahíváním vzniká i amorfní uhlík „volný uhlík“. Obsah 
volného uhlíku a pomry vznikajících jednotek v matrici ovlivují mechanické vlastnosti 
kompozitu [16]. Nkteré vlastnosti se zlepšují a nkteré naopak zhoršují. Volný uhlík je 
atom, který má tendenci k vzájemnému sluován a tvorbu dalších etzc. Vznikem 
Obsah netkavých složek [%] 70± 2 
Konzistence -20°C - K4(s) 14-18 
Viskozita [MPa.s] 50-100 
Mrná hmotnost [kg.m-3] 1130± 20 
Bod vzplanutí [°C] <10 
El. pevnost vrstvy filmu [kV/mm] min. 10 
Vnitní izolaní odpor [Ω /cm] min. 1014 
Tída holavosti 1 
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dalších etzc se zvyšuje modul pružnosti a tvrdost [26]. Obsah volného uhlíku je 
mnohem vyšší u Lukosilu 901, než u Lukosilu M130 a to v závislosti s obsahem jejich 
metylových a fenylových skupin na které se váže.  
 
 
3.1 Mechanické vlastnosti v závislosti na teplot  
 
Zmny v mechanických vlastnostech tkaninových kompozit (modulu pružnosti 
E, modulu pružnosti ve smyku G a ohybové tuhosti Rm) pi tepelném zpracování jsou 
ilustrovány na Obr. 13, 14 a 15. 
 
Modul pružnosti E 
 
 
Obr. 13 Modul pružnosti E v závislosti na teplot 
 
V pípad tkaninových kompozit závisí modul pružnosti E v nižších teplotách 
na typu tkaniny [16]. To je zjevné z Obr.13. kde kompozit vyztužený plátnovou tkaninou 
z E-skla má o 50% nižší hodnotu E, než kompozit z atlasové tkaniny z R-skla. U 
kompozit s R-sklennou tkaninou se modul pružnosti E mezi teplotami 400°C a 600°C 
tém nemní. Nárst modulu pružnosti E zaíná od teploty 600°C a to pedevším u 
kompozitu s R-sklennou tkaninou a Lukosilem M130. Kompozit s Lukosilem 901 má 
jen mírný nárst E. U kompozit s E-sklennou tkaninou je modul pružnosti E mezi 
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teplotami 400°C a 500°C ustálen. Mezi teplotami 500°C do 600°C se E zaíná mírn 
zvyšovat. Rapidní nárst zaíná od teploty 600°C a koní v 700°C, kde je hodnota E 
nejvyšší a zárove stejná jako u R-sklenné tkaniny v teplot 400°C.  
V teplot 700°C se matrice pemuje na sklo-keramický materiál, hodnota E 
matrice se významn pibližuje hodnot sklenné tkaniny a tím vzniká kompaktní 
materiál. Proto v pípad E-sklenné plátnové tkaniny se modul pružnosti E zaal 




Modul pružnosti ve smyku G 
 
 
Obr. 14 Modul pružnosti ve smyku, G, v závislosti na teplot 
 
Obr. 14 je ilustruván modul pružnosti ve smyku G. Velikost hodnoty pružnosti 
ve smyku G závisí na mechanických vlastnostech matrice. V grafu je pozorováno mezi 
teplotami 400 a 500°C nepatrné snížení modulu pružnosti ve smyku G, které 
zpsobuje tvoení trhlin a pór v matrici a tím se snižuje pevnost matrice [16]. Od 
teploty 500°C se modul ve smyku G u všech 4 kompozit rozchází pedevším 
v rychlosti rstu G. Oba kompozity s Lukosilem M130 prokazují nízký modul G až do 
teploty 600°C. Nárst se objevuje až za touto hodnotou a to pedevším u E-sklenné 
tkaniny a Lukosilu M130, který v 700°C má hodnotu G nejvyšší. U kompozit 
s Lukosilem 901 se zvyšování G dje neprodlen za teplotou 500°C. V teplot 600°C 
mají hodnotu G dvojnásobn vyšší než kompozity s Lukosilem M130. Od teploty 600°C 
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se dále stejným tempem zvyšuje už jen kompozit s E-sklennou tkaninou a Lukosilem 
901. Kompozit s R-sklennou tkaninou a Lukosilem 901 se dostává na maximální 







Obr. 15 Ohybová tuhost Rm v závislosti na teplot 
 
U ohybové tuhosti Rm, dosahují kompozity se sklennou tkaninou a 
polysiloxanovou matricí nižších hodnot, než u bžného  karbonovo – polymerního 
kompozitu (C-P) vyztuženého pouze skelnnými vlákny [16].  
Kompozity s Lukosilem 901 mají v teplot 400°C nejvyšší hodnotu Rm. Pi 
zvyšování teploty se hodnota Rm zaíná výrazn snižovat. Okolo teploty 500°C mají  
oba kompozity hodnotu Rm nejnižší. Dále se hodnoty Rm rozchází v závislosti na 
druhu skla. Kompozit s E-sklennou tkaninou a Lukosilem 901 se dále zvyšuje jen 
velmi nepatrn. U kompozitu s R-sklennou tkaninou a Lukosilem 901 se pi dalším 
zvyšování teploty hodnota Rm  zvyšuje výrazn.  
Kompozity s Lukosilovou M130 matricí vykazují významn nejnižších hodnot 
kvli nižší stabilit pvodní formy polymeru matrice. Kolem 500°C se vtšina výrazných 
zmn odehrává v matrici, to má a následek významné vnitní naptí, odrážející se 
v nižších hodnotách Rm. Následné chování materiálu ovlivuje druh použitého skla.  
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Kompozit s E-sklennou tkaninou a Lukosilovou M130 matricí má hodnoty Rm 
nejnižší u všech 4 uvedených kompozit. Nejvyšší hodnotu má v 400°C. Další zmny 
teploty hodnotu Rm výrazn neovlivují.  
Kompozit s R-sklennou tkaninou a Lukosilem M130 mají hodnotu Rm také 
nejvyšší v 400°C. Následné zvyšování teploty zpsobuje snižování hodnoty Rm a to do 
teploty 500°C. Od 500°C se hodnota Rm zaíná zvyšovat a to až na hodnotu Rm 
rovnající se hodnot Rm kompozitu s R-sklennou tkaninou a Lukosilem 901.  
V teplot 700°C nedosáhl žádný z kompozit hodnot Rm rovnajících se 




3.2 Mechanické vlastnosti po oxidaci  
 
Psobením oxidu na zkoušený materiál se mní jeho struktura a tím 
mechanické vlastnosti. Se stoupající teplotou roste rychlost reakce polysiloxan 
s kyslíkem. Následuje rozpad makromolekul a destrukce vnitní struktury.  
Kompozity zahívané v 500 a 600°C ukazují, zejména v okruhu psobení 
pechodu mezi polymerem a sklennou matricí, významné uvolování matrice a to má 
za následek nejnižší hodnoty mechanických vlastností.  
Za oxidan odolné kompozity jsou vybrány materiály pyrolyzované v 400°C a 
700°C a to na základ pedchozího textu, kdy v tchto teplotách byl mechanické 
vlastnosti vždy nejvtší [16]. 
 
Obr. 16 Hmotnostní ztráty kompozitu po oxidaci v 400 a 700°C v [%] 
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Obr. 17 Hmotnostní ztráty kompozit po oxidaci v 400 a 700°C v [%] 
 
Obr. 16 a 17 zobrazují hmotnostní ztráty pi zahívání. U všech kompozit v 
obou teplotách jsou hromadné ztráty nízké a obecn nepesahují 1% své pvodní 
hmotnosti. Výjimkou je Lukosilu 901 v teplot 700°C, který má hmotnostní ztrátou 6–8 





Obr. 18 Modul pružnosti v závislosti na teplotách po oxidaci 
 
Obr. 18 zobrazuje modul pružnosti E po oxidaci, který nebyl oxidací zmnn 
v žádné z teplot 400 a 700°C, to mžeme vidt i pi srovnání obrázku 14 a 19. 
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 Obr. 19 Ohybová tuhost Rm v závislosti na teplotách po oxidaci 
 
Na Obr. 19 je vidt zmna ohybové tuhosti Rm po oxidaci. Oxidací v 400°C se 
zvyšuje mez tuhosti kompozitu s  Lukosilem 901, následkem konzervovacího postupu 
této matrice. Naopak kompozity s Lukosilem M130 ukazují podstatné snížení meze 
tuhosti Rm, práv zásluhou degradace materiálu polymeru kyslíkem. Oxidace v 700°C 
pináší podstatné snížení Rm pro R-sklem vyztužený kompozit (50%), pro E-sklem 
vyztužený kompozit se objevilo snížení Rm jen v pípad Lukosilu 901 (asi 30%) [16]. 
Textilní fakulta Technické university v Liberci   
Mechanické a tepelné vlastnosti tkaninového kompozitu sklo/polysiloxan Strana 32 
 




Obr. 20 Mikro snímky píných ez kompozit založených na R-skle a M130, teplot 400°C (a), 
901, teplota 500°C (b), 901, teplota 700°C (c); 901, teplota 700°C 
 
 
Na Obr. 20 vidíme zmny struktury kompozit pi mnících se teplotách 
v píném ezu. Na snímku a) vidíme nenarušený stav kompozitu pi 400°C, šipka na 
Obr. b) ukazuje úbytky hmotnosti zahívaného kompozitu pi 500°C. Na obr. c) nám 
šipky ukazují vznikající dutiny i póry pi teplot 700°C. Obr. d) je detailní pohled na 
vlákna a matrici [16]. 
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4. Použití kompozit 
 
Tempo rychlého zvyšování produkce kompozit, které zapoalo pibližn ped 
50 lety, se v posledních letech ješt podstatn zvýšilo. Rozhodující je zlepšení mnoha 
vlastností kompozitních výrobk v porovnání s kovovými i jinými konstrukními 
materiály. Kompozity naleznete všude tam, kde je poteba inovací, lehkých konstrukcí 
a vysoké pevnosti. V potaz se bere pedevším snížení cen pod úrove klasických 
konstrukních materiál a zjednodušení konstrukcí mnoha výrobk.  
Zvtšuje se využití kompozit ve stavb námoních lodí i malých plavidel, 
v kosmonautice, ve stavebnictví, v návrzích nových praktických konstrukcí, které 
nebylo možné optimáln realizovat z ocelových, devných nebo betonových prvk. 
Podobn pronikají kompozity do prmyslu silniních a kolejových vozidel, do 
energetiky a sportu (windsurfingová a snowboardová prkna atd.). Kompozitm 
vzhledem k jejich jedineným vlastnostem, které mžeme pizpsobit potebám, patí 
budoucnost.  
Tento obor je v permanentním rozvoji a nemli bychom ho v zájmu textilního 
prmyslu podceovat [15]. Souasná situace v navrhování textilních kompozit se 
sousteuje pedevším na doposud známé uhlíkové materiály a to pro svoje vynikající 
vlastnosti. Jako pojiv se používají pryskyiná pojiva nejrznjšího složení. Pírodní 
zdroje nejsou nevyerpatelné a tak je poteba zaít hledat, alespo v nkterých 
aplikacích, náhradu tchto uhlíkových materiál. Kompozit sklo/polysiloxan se 
v souasné dob prakticky nevyužívá a to jen proto, že je to nový materiál. Své místo 
v prmyslu nebude mít problém najít, mohl by nahradit mnoho doposud drahých 
surovin. V další kapitole jsou strun nastínny prmyslové oblasti používající 
kompozitní materiály podobného typu jako je sklo/polysiloxan.  
Textilní fakulta Technické university v Liberci   
Mechanické a tepelné vlastnosti tkaninového kompozitu sklo/polysiloxan Strana 34 
 
4.1 Prmyslové oblasti používající kompozitní materiály 
 
 
4.1.1 Letecký prmysl 
 
Použití kompozitového díl v leteckém prmyslu v R se sousteuje pevážn 
na oblast výroby malých a ultra lehkých letoun. Použití tchto konstrukních materiál 
umožuje dosažení maximální pevnosti a tuhosti celé konstrukce, pi souasném 
zachování požadované nízké hmotnosti letounu [29]. 
Pi výrob trupu malých sportovních letadel jsou používány kompozitní 
materiály složeny z uhlíkových a sklenných tkanin a s použitím epoxidových pryskyic. 
Z hlediska dodržení bezpenosti posádky jsou používány hybridní tkaniny, které 
zaruují nárazuvzdornost jak prostoru kabiny, tak sedadel pro posádku. V míst 
vetknutí kídel do trupu se z dvodu pevnosti používá uhlíkových tkanin. Zbývající ást 
trupu malých sportovních letadel se vyrábí ze sklenných tkanin, kde svými 
mechanickými vlastnostmi postaují [30]. V tomto pípad by nedostaující vlastnosti 
sklenných tkaniny doplnily práv polysiloxanové pryskyice, která by vlastnosti 
uhlíkové tkaniny vykompenzovaly. Na následujících obrázcích (Obr. 21 a 22) je 
zachycena výroba trupu malého sportovního letadla s použitím hybridních, uhlíkových 











Obr. 21 Pední ást trupu malého        Obr. 22 Výroba trupu malého         
sportovního letadla   letadla s prostorem kolem posádky 
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4.1.2 Automobilový prmysl 
 
 
Textilní kompozity patí dnes v moderní konstrukci automobil k bžným 
materiálm. Tento druh materiál trvale napomáhá lehké konstrukci vozidel, jejich 
aktivní a pasivní bezpenosti a optickému a hmatovému aspektu konstrukních prvk. 
V moderních automobilech pracují motory v teplotách asto pekraujících 100 °C. 
Dvod zvyšujících teplotu je mnoho, nejastji je to kvli snížení hlunosti.  
Dvodem neustálého zvyšování teplot v motorové ásti moderních automobil, 
je poteba nahrazení pírodních kauukových kompozit odolnjšími silikonovými 
kompozity. Již více než rok prokazuje vhodnost této inovace sériová montáž do 
automobil BMW 335i [31]. 
To neplatí jen u automobil. Motory nejrznjších strojních zaízení, pracují 
asto pi velmi vysokých teplotách. Vhodný teplotn odolný kompozit by mohl být 
možným adeptem spolupodílejícím se na konstrukci takto procujících stroj. Nejen že 
bychom tkaninovým kompozitem snížili hmotnost, ale nahradili bychom jím i použití 
mnohdy drahých slitin kov. Ve strojním prmyslu mže být kompozit sklo/polysiloxan 
zpracován do forem kryt, obložení, karoserií, nárazník, potrubí i celých konstrukcí 
v místech, kde se teplota pohybuje až do 700°C,  
Velmi dobré mechanické vlastnosti dovolují použití tkaninových kompozit pi 









 Obr. 23 Skelet vozu Stenley Obr. 24 Finální automobil 
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4.1.3 Stavební prmysl 
 
Dodatené vyztužování stavebních konstrukcí pomocí externí výztuže je 
nedílnou souástí moderního stavitelství, pedevším využitelné pi provádní 
rekonstrukcí a zvyšování únosnosti (zatížitelnosti) prvk stavebních konstrukcí. Oblast 
použití kompozitních materiál pi zesilování a vyztužování konstrukcí je velmi široká a 
zahrnuje nap.: 
• zesilování horkovzdušných potrubí 
• vyztužování betonových konstrukcí v tahem namáhané oblasti  
• vyztužování lícní strany desek nebo trám pro zvýšení ohybové 
pevnosti  
• obalování sloup pro zajištní stability a zvýšení prtažnosti  
• náprava konstrukních poruch a nedostatk  
• zesilování stn (betonových nebo zdných) proti úinkm vtru, 
seismiky apod.  
 
Kompozitní tkaniny lze výborn použít k zesilování železobetonových sloup, 
trám, strop, nádrží, podlah, potrubí apod. Ovinutím prvku kompozitní tkaninou se 
zajistí nejen zvýšení její osové únosnosti, ale i smykové a ohybové únosnosti. Dalším 
pínosem ovinutí kompozitními tkaninami je také korozní ochrana sloupu i jiného 
prvku, jelikož kompozit zamezuje pístupu vzduchu, oxidu uhliitého, chlorid a vlhkosti 
do konstrukce. Ovinutím kompozitní tkaninou lze dosáhnout navrácení pvodní 











Obr. 25 Vyztužování potrubí 
        Obr. 26 Zesílení 
železobetonového sloupu  
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Kompozit mže sloužit jako tepelná ochrana kosmických lodí. Na mnoha 
místech kosmické lodi nepesáhne teplota plášt 400°C (hbet a horní strana kídel 
raketoplánu), což nám dovoluje širší výbr tepeln izolaních materiál. Spodní plochy 
jsou vystaveny teplotám v rozmezí od 900°C do 1400°C, nábžné hrany a nosové ásti 
raketoplánu teplotám až 1600°C [32].  
V místech povrchu raketoplánu, kde je teplota nižší, by mohla postait ochrana 
poskytovaná polysiloxanovým kompozitem, který zabrauje jek pístupu vlhkosti do 
izolaní vrstvy, tak vytváí hladký povrch. Tento silikonový povrch by ješt znásobil 
mechanickou odolnost celého dílu. Použitím polysiloxan a sklenných tkanin, které si 
zachovávají své mechanické vlastností i pi vysokých teplotách, by mohlo být jednou 
z variant náhrady za doposud používané materiály. 
Zkušenosti s vývojem materiál sloužících k tepelné ochran kosmických lodí 
lze dobe využít i v pozemských podmínkách. Polymer a pryskyic odolávajících 
vysokým teplotám mže být použito nejen v tepelných štítech, ale i pi výrob nap. 
neholavých píek a sloup výškových budov [32]. 
 
 
4.1.5 Bazény  
 
Bazény vyrobené ze  sklo-tkaninových kompozit se vyznaují 
nkolikanásobn vyšší životností než bazény plastové nebo fóliové. Dosahuje se jí 
práv díky skloubení výborných vlastností sklenného vlákna a syntetických 
termosetových pryskyic. Ke stárnutí materiál dochází totiž pedevším z dvodu 
stídání teplot, které má za následek zvtšení objemu hmoty za tepla a smrštní 
v chladu. To zpsobuje následné kehnutí materiálu a tvorbu mikrotrhlin v povrchu 
hmoty [27]. 
Mžeme pedpokládat, že kompozit sklo/polysiloxan by mohl lépe odolávat jek 
teplotním zmnám, tak UV záení i povtrnostním vlivm. Polysiloxany si zachovávají 
své mechanické vlastnosti i pi velmi vysokých teplotách a to je pro vysokou životnost 
výrobku zásadním pedpokladem. Tkanina, jako vyztužující materiál, bude v koneném 
výrobku obsažena ve vtším zastoupení. To by mohlo snížit i množství používaných 
pryskyic a tím i cenu výrobku.  
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4.2 Pínosy kompozit  
 
• nižší hmotnost díl pi zachování stávající pevnosti a tuhosti  
• vyšší pevnost a menší deformace pi stejné hmotnosti  
• eliminace zmny pomru tuhosti a hmotnosti  
• omezení kmitání a hlunosti (zvýšení materiálového  tlumení)  
• zvýšení únavové a korozní životnosti  
• dosažení optimálního tvaru konstrukního dílu (klasicky nerealizovatelného)  
• minimální teplotní roztažnost  
• nižší energetická náronost výroby  
 
 
4.3 Nejvýznamnjší výrobci kompozit a sklolaminát v R 
 
• Praha 
CHARLES - KOMPOZITY S.R.O.  
Spolenost aplikuje karbon, kevlar/karbon, sklolaminát, plasty. Používají vakuové, 
injektážní a RTM technologie. Vyrábí modely, makety, formy, závodní lod a pro obory 
radiologie, protetika, tuning, letectví, 3D reklamu, kulisy, kapotáže, bazény, nádrže. 
www.charles.cz - Praha 9  
 
ISOMA, s.r.o.  
Nabízí kompozity pro elektrickou a tepelnou izolaci. Sklolamináty, slídové mat., kluzné 
a speciální kompozity. Vyrábí desky, trubky, tye, profily. 
www.isoma.cz - Praha 4 
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• Kraj Stedoeský  
VEDEX, S.R.O.  
Spolenost se zabývá zakázkovou výrobou skelných laminát i jiných kompozit - 
nabízí reklamní modely, dekorace a rekvizity pro film a divadlo, plastiky, makety, 
prototypy, karoserie, kapotáže, vyrábí stínidla, kvtinové truhlíky, kryty GSM antén a 
servis výrobk. 
www.vedex.cz - Neratovice 
 
LUBOMÍR JÍŠA - COMPOSITE  
Vyrábí laminátové lod, stavební laminát, kád a nádrže, autodíly. Dodává a vyrábí díly 
k istikám odpadních vod, dále neholavé kompozity, rybáské lod, lod pro odlov 
kachen. Zakázková výroba - skelný laminát. 
www.jisa-composite.eu - Vlašim  
 
• Kraj Jihoeský 
MILOSLAV HAMERNÍK - PLASTIK  
Vyrábí kompozity, lamináty, sklolamináty, formy a modely. 
web.quick.cz/BEMH - eské Budjovice 3 
 
• Kraj Plze	ský 
SILHOUETTE GROUP, S.R.O.  
Vyrábí kompozity, sklolamináty. 
www.silhouette-group.cz – Dýšina 
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• Kraj Karlovarský 
RONN-DRAIN-COMPLET, S.R.O.  
Vyrábí odvodovací systémy (žlaby) RONN DRAIN, vsakovací systémy a regulátory 
prtoku RONN Tech. Dodávají kompozity - rošty, konstrukce, zábradlí a žebíky 
RONN, vpusti, žlaby z nereze a litinové poklopy, poskytují servis zdarma. 
www.Bonn.Hz - Karlovy Vary  
 
• Kraj Olomoucký 
RK COMPANY  
Vyrábí lamináty a kompozity, prodává laminátové a kevlarouhlíkové lod, pádla, pilby 
a sportovní vybavení pro florbal (výroba florbalových mantinel) a basketbal (výroba 
desek ke košm). 
www.rkcompany.com - Postelmov 
 
A.A.R. PLAST, S.R.O.  
Vyrábí a prodává prmyslové kompozity a lamináty. 
www.aarplast.cz - Litovel, Kollárova  
 
HAVEL COMPOSITES CZ, S.R.O.  
Vyrábí kompozity. 
www.havel-composites.cz - Svésedlice  
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4.3.1 Spolenost Havel s.r.o. 
 
Jako zástupce firem zabývající se výrobou a výzkumem kompozitních materiál 
m nejvíce zaujala spolenost Havel s.r.o., kterou jsem se posléze rozhodla osobn 
navštívit. Je to spolenost sídlící v Svésedlicích v Olomouckém kraji. Jako jediná na 
svých internetových stránkách poskytuje svým klientm moderní webovou aplikaci, 
která obsahuje mnoho ucelených informací o dostupných technologiích, materiálech a 
náadí. Tato webová aplikace jde ruku v ruce s vývojem a je neustále doplována 
novými technologiemi. Veejnost se zde mže jednoduchou formou seznámit s celou 
problematikou kompozit. V tom vidím velké pozitivum, nebo vtšina výrobc si své 
technologie hlídá a není ochotna spolupracovat s širší veejností i jednotlivcem.  
To vše m vedlo k osobní návštv, kde se mi dostalo velého pijetí, ochoty a 
snahy poskytnout informace.  
Krédem spolenosti je, že vztah nekoní jen dodáním zboží i materiál, ale 
pokrauje poskytováním služeb servisu technické podpory a vzdláváním zákazníka v 
oblasti obsluhy a údržby. 
Spolenost Havel s.r.o. založil v roce 1989 reprezentant eskoslovenska v 
rychlostní kanoistice, Miroslav Havel. Na zaátku mla spolenost malý poet 
zamstnanc. Její hlavní inností byla výroba speciálního sportovního náadí z 
kompozitních materiál, jako jsou lod, pádla, vesla atd. Pozdji se zamila i na 
výrobu ostatních díl a polotovar. Od roku 2000 spolenost rozšíila svoji innost také 
na technickou pomoc a servis v dodávkách nových technologií a materiál. Tato 
aktivita se stala pro spolenost dominantní [19]. 
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5. Formy propagace 
 
Forem propagace je nesetné množství a jsou dleny podle mnoha hledisek, 
každá spolenost si vybírá takovou formu, která nejvíce vyhovuje danému produktu a 
okruhu zamení. Jinak je poteba propagovat prmyslové výrobky, jinak zboží bžné 
poteby a jinak zboží nap. luxusní.  
 
 
Význam propaganích prostedk 
 
Propaganí prostedky mají za úkol upoutat pozornost, informovat a pinutit 
lovka ke koupi. V prmyslu jde spíše o pevahu informativní funkce nad pinucující 
funkcí. V prmyslové oblasti zabývající se kompozitními materiály je okruh 
potencionálních zákazníku daleko užší a individuálnjší. Je zde poteba daleko 
rozsáhlejších, technicky pesnjších a ovených informací. Nemžeme zde nap. 






Produkty tohoto oboru jsou propagovány pedevším na veletrzích, výstavách i 
kongresech, kterých se úastní úzký okruh „zasvcených“ lidí. Dále pak to mže být 
propagace pímým marketingem, kdy obchodní zástupci jednotlivých spoleností pímo 
informují své odbratele a potencionální zákazníky. 
 Základními propaganími prostedky propagující kompozitní materiál mžou 
být plakáty, letáky, prospekty, brožury, katalogy i propaganí lánky. V digitální form 
jsou to pak instruktážní filmy, prezentace i svtelné spoty v rámci veletrh, kongres a 
výstav, které informují o zásadních vlastnostech nového produktu. Tyto navrhované 
prostedky jsou vhodnými zpsoby propagace.  
V práci je navrhnut plakát (viz. píloha 1) pro nejrznjší konference. Nap. 
konference poádané Svazem zpracovatel plast eské republiky a Sdružením 
výrobc kompozit. Odborným garantem bývá VUT v Praze, která má pro tento obor 
zvláštní ústav a centrum kompozit. Konference bývají ureny všem pracovníkm, kteí 
pracují v prmyslu plast a kompozit v eské republice i zahranií.  
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Plakát by ml sloužit pedevším jako upoutávka na možnost náhrady doasn 
používaných materiál a ušetení mnohých pírodních zdroj. Vzhledem k tomu, že 
tkaninový kompozit sklo/polysiloxan doposud nepoužívá žádná z firem, za celou 
propagací tohoto tkaninového kompozitu by mohla stát Grantová agentura R i 
píslušné instituce, které se pímo tímto tkaninový kompozitem doposud zabývají. 
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Práce je jednou z prvních snah o komplexnjší pístup k problematice 
tkaninového kompozitu sklo/polysiloxan. 
Systematický výzkum v oblasti tkaninových kompozit podnítil vznik nových 
druh tkaninových kompozit, nahrazujících drahé materiály. Tkaninový kompozit 
sklo/polysiloxan je takovýmto materiálem. K vtšímu rozšíení v prmyslu je poteba 
podrobnjšího výzkumu vlastností a studia vnitní struktury, proto bylo poteba 
logického uspoádání souasných dostupných informací, aby se na jejich základ dal 
urit další smr výzkumu. 
Tato práce dává pehled momentáln možných dostupných informací o 
mechanických vlastnostech tkaninového kompozitu a jeho vnitní struktue. Velmi 
významné jsou zejména hodnoty modulu pružnosti E, modulu pružnosti ve smyku G, 
ohybové tuhosti Rm a jejich závislosti na teplot. S teplotou a zmnami vnitní struktury 
úzce souvisí použití. 
Na základ nalezených poznatk lze konstatovat, že výhody použití kompozitu 
sklo/polysiloxan jsou pedevším v teplotn odolných materiálech používajících se v 
aplikací až do 700°C. Materiál si zachovává své mechanické vlastnosti i v oxidaním 
prostedí, což ješt rozšiuje jeho základnu využití. Lze usuzovat, že kompozit 
sklo/polysiloxan bude mít pevážné technické využití v nejrznjších prmyslových 
oborech, kde se dosud používali drahé uhlíkové i ediové tkaninové kompozity. 
Vzhledem ke snižující se zásob dosud používaných materiál je zapotebí zaít 
hledat náhradu. Kompozit sklo/polysiloxan by v mnohých aplikací touto náhradou mohl 
být. Podrobnjší výzkum, tvorba kompozit a detailnjší využívání tkaninového 
kompozitu sklo/polysiloxan bude pedmtem dalšího výzkumu doktorand, diplomant 
a výzkumník celého materiálového inženýrství.  
Cíle práce byly splnny, bylo získáno znané množství informací, které byly 
logicky uspoádány a mohou sloužit jako odrazový mstek pro další výzkum. 
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